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　　This　paper　discusses　investigations　on　the　effects　of　polarizances　of　the　po】arizer，　analyser，
and　monochromators　upon　the　Faraday　rotation　measured　by　the　double　beam　infrared　Faraday
spectrometer，　which　was　constructed　and　reported　by　the　author　previously．　　　．、
　　The　Faraday　rotation　in　the　specimen　measured　by　the　double　beam　infrared　Faraday
spectrometer　is　given　by　the　rotation　of　the　analyer　by　whose　orientation　the　intensity　of
Iight　passing　through　a　polarizer，　the　specimen，　and　the　analyser　is　let　equal　to　the　intensity
of　the　light　passing　through　another　polarizer　oriented　perpendicular　to　the　former，　the
specimen　and　the　analyser．
　　With　due　consideration　for　the　facts　that　polarizers　employed　in　the　infrared　region　are　not
complete　and　monochromators　act　also　as　incomplete　polarizers，　the　intensity　of　light　passing
through　a　series　of　four　incomplete　polarizers　oriented　in　arbitrary　directions　is　examined．　By
all　application　of　this　result　to　the　measuring　method　of　the　Faraday　rotation　described　above，
the　relations　among　the　rotat量on　of　the　analyser，　the　Faraday　rotation　and　the　polarizances　of
the　analyser　and　main．monochromator　is　obtained．　If　the　polarizance　of　the　an奪lyser　is　not　l
and　the　polarizance　of　main．monochromatar　is　not　zero，　the　rotation　of　the　analyser　does　not
coincide　with　the　Faraday　rotation　in　the　specimen．　Another　measuring　method　by　which
these　rotations　are　made　coincide　with　each　other　is　suggested．
　　The　orientation　of　polarizers　which　gives　the　maximum　difference　between　the　intensities
of　light　passing　tllrough　one　polarizer　and　through　another　upon　the　non．equilibrium　orientation
of　the　analyser　varies　with　the　polarizances　of　the　polarizers　and　fore．monochromator．　How．
ever，　the　improvement　of　the　accuracy　of　measurement　obtained　by　the　most　faYourable
orientation　of　polarizers　from　the　case　of　the　conventiona145°orientation　to　the　horizontal　is
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rather　smalL
　A　new　method　of　determining　polarizances　of　polarizers　and　monochromator　is　also
described　in　this　paper．
1．緒 言
　最近赤外領域におけるファラデー効果の研究が数多く行われるようになった。特に半導体に
対しては，比較的ゆるやかな条件の下に実験を行うことができ，その電子のエネルギー状態に
ついて知識を得ることができるため，1958年MossらがInSbにっいて測定を行って以来，これ
までいろいろの半導体に対して，多くの研究者が測定を行っている。’）
　ファラデー効果は，4面偏光が磁場中に置かれた試料をその磁場に沿って通過するとき，そ
の偏光面を回転させる現象である。この偏光面の回転角すなわちファラデー一回転角を測定する
ためには，光源からの光を孕面偏光にするための偏光子，その偏光面の方向を決定するための
検光子が必要であり，さらにその結果を利用するためには，その光の波長を決定するため，単
色計が不可欠である。
　さて，赤外領域では，ブリュースクー角における反射を利用した，いわゆる反射型偏光子2）
が多く用いられるが，その偏光能は，反射光を利用するもので，極めて1に近いものを得たと
いう報告3）4）もあるが，それらは製作が困難であったり，使用に不便であったりして，あまり実
際には用いられず，普通よく用いられる透過光を利用するものでは，0．95前後のものが多く，
決して完全な偏光子ではない。また単色計はそれ自身一つの不完全な偏光子として作用するこ
とはよく知られたことであって，プリズム単色計では，数回のプリズム面での反射によって，
その偏光能が0．2～0．3の値となることが普通であり5），また回折格子単色計では，その偏光能
はさらに大きな値を示し，また波長によって著しく変化することが知られている6）。
　赤外ファラデー回転角の測定は，このような不完全な偏光子の組み合せによって実際に行わ
れているにも拘わらず，これまでの多くの赤外ファラデー効果の測定では，この偏光子の不完
全さおよび単色計の作る光の偏光度が測定結果に及ぼす影響について，ほとんど注意が払われ
ていないように思われる。
　著者はさきに微小な赤外ファラデー回転角を測定するための複光束赤外ファラデー分光計を
試作し，その詳細について「赤外ファラデー効果の研究（D」7）（以下論文（1）と略記する）
として発表した。その後この測定法について検討をすすめ，特に上述した偏光子，単色計の偏
光能が測定結果に及ぼす効果について詳細な考察を行った。　そしてこれがもたらす測定誤差お
よびその除去の方法，また測定精度に対する偏光子の方位の影響などについて明らかにするこ
とができた。
　この論文では，まず最初にわれわれの測定法の概要を述べ，ついでその偏光解析を行い，さ
らにこの解析結果を用いて，ファラデー回転角の測定誤差等について論議を行う。最後に，こ
れまで不充分な考察しかなされていないと思われる，偏光子および単色計の偏光能の測定法に
ついて述べる。
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2，複光束測定法
　赤外ファラデー回転角の測定には，各研究老によって，それぞれ異なったいろいろな方法が
とられている・）。次節で行う一般的な偏光解析は，勿論これらのいろいろな測定法に適用する
ことができ，それぞれの場合に対して，その測定誤差などについて論議を行うことができるが9）
こゐ論文では，解析の対象を著者らの複光束測定法に限ることにする。この測定法はすでに論
文（1）において詳細に述べたものであるが，論議を展開する便宜上，ここでもその概要を述
べることにする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h　　　　　　　　　　　　　　　　P??
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1図
　第1図は著者らがさきに試作した複光束赤外ファラデー分光計の光学系の配列を図式的に示
したものである。光源S。からの光は前置単色計M、によって粗く分光された赤外線となり，つ
いで回転セクター鏡SMによって，二つの光路BおよびBノのいずれか一方を，交互に通過す
るようふり分けられ，またSMと同期して回転する回転セクター鏡SMノによって，再び同一の
光路に導びかれる。BとBノの光路にある偏光子PとP’は，互いにその透過軸方向が直交し，
水4と45°の角をなすよう置かれている。かくしてPとPノとによって作られた互いにその偏光
面を直交させている二つの4面偏光は，交互に，磁場中の試料S，検光子Aを順次通過し，主
単色計M，によって単色化され，検出器Dに当たる。
　Dの出力は増巾され，SMおよびSM〆と同期するスイッチによって，　Pを通過してDに達し
た光の強度為に対するものと，P’を通過してDに達した光の強度1／dに対するものが，丁度逆
の位相となってサーボモークーにかけられ，このモーターに二つの光の強度差△右に比例した
回転を行わせる。このサt－一・ボモーターの回転はおよそ1／6000に落されて，検光子Aを回転さ
せる。検光子の回転の向きは△右を減少させる方向にとる。そこで，試料にファラデー回転が
生じていないときは，検光子はその透過軸方向がPとPノの透過軸方向のなす角を二等分する方
向となるまで回転され，そこで落ちつくことになる。試料にファラデー回転θが生ずると，試
料を通過する二つの偏光は共にその偏光面をθだけ同じ向きに回転するから，このとき検光子
もまたこれに伴ってθだけ回転した新しい4衡の方位をとることになる。すなわち検光子の回
転角から直ちに試料のファラデー回転角が求められるのである。
　光源からの光を二つの光束に分けその強度を比べるこの測定法では，光源のフラッキによる
雑音信号を相殺することができ，これまでの測定法によるものより，測定の精度をはるかに高
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めることができる。著者らはさきに，この測定法によって，n型Si単結晶の自由担体によるフ
ァラデー回転角を，波長2．5～20μにわたって，およそ0．01°の精度で決定することができた
（論文1）。
3偏　光　解　析
　われわれの測定法では，光源と検出器の間に，試料をはさんで前置単色計と偏光子および検
光子と主単色計が配置．される。これは，これらの単色計もそれぞれ一つの不完全な偏光子とし
て働くことを考えると，結局試料をはさんで前後それぞれ2個の独立した不完全な偏光子が配
列されているものと考えることができる。そこで，第2図に示すように4個の偏光子がそれぞ
れの透過軸方向をいろいろな方法にとって配列しているものを考える。
ID
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2図　　　　　　　　　　’
　さて光源S。は全く偏らぬ光を放射しているものとし，検出器Dもその応答が入射光の偏光
面の傾きによらないものとする。また各偏光子及び試料では，複屈折や散乱を起さず，さらに
多重反射による干渉も起らないものとする。
　光は水李方向を進行してゆくものとし，4個
の偏光子のゴ番目のものの透過軸方向（P，方
向）が水李とφiの傾きをなし，そのP‘方向
に電気ベクトiレを振動させている偏光に対する
振巾透過率をτPi，これと直角方向（Si方向）
に振動する偏光に対する振rlコ透過率をτ．　iとす
る。i番目の偏光子を通過した後のPi方向お
よびs、方向の偏光の振巾をそれぞれapiおよ　　　　　　　　　第3図
びa、iとすれば，これはその前のi－1番目の偏光子を通過した後の，
Si－，方向の偏光の振巾aPs－、およびa、i－、から，第3図に示した関係によって，
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　　｛1：：：；：：1璽二；：1翫㌃：ir，fsl；：1臨塗；：≧）｝・一…・・………・…一・（・）
と得られる。測定される光の強度はその振巾の自乗の時間平均に比例する。この自乗平均を
a2Pi，　a2eiなどと表わすことにし，また
　　τ2Pi＝tPi，　τ28i＝ちi　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…一…　一一・・・・・・・・・・・・・・…　一…　一一…　一・・・・・・・・…　一一・・〈2）
とする。このtPi，　t、iはそれぞれ’番目の偏光子のPi方向の，5‘方向の偏光のエネルギー透
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過率である。そこで
∫轟・一11’yi｛（a2Pi＿、十a2S‘＿、）＋（’2p・一一’h・・－i）c・s　2δ・　＋2api－，a，i－・si”　2°“　・｝＿（，）
レ。、一’秀・｛（a2P‘一、＋a2、i－、）一（ff・P、一、－i・．i．、）…2・、一・…一・a、・一・s・・2δ・｝
となる。ここで
　　δ、一¢、一¢、－1………・……・…・……………一・……………一・・…・・………・一・……（4）
を使った。（3）から，
i2・、＋i2。・一告｛（t・・＋t、・）（房・・一・＋冴・・一・）＋（t・・一…）（あ・一・－a”・・一・）…2δ・
　　　　　　十（tp‘－tsi）2aPi＿1α8‘＿1§in　2δ‘｝
夢…7、、一参｛（tPi－tei）（a”・・－i＋i2・・－1）＋（t・・＋ち・）（i・P・一・－i2・・一・）…2δ・
　　　　　　＋（彦P‘十ち‘）2a。　i．、α。、一、sin　2δ、｝
（5）
が得られ，また（1）から
　　2。。μ。、評’。、t。　i｛一（あ、一・－i2，・一・）・i・2δi＋2…一・a、・一・c・・2δ・｝……・・……〈6）
が得られる。
　さて偏光子の偏光能P，エネルギー全透過率（偏よらぬ光に対するエネルギー透過率）tは，
　　　P一編1・t－一｝（t・＋ts）…・・……・………一・1……一…：…・・：………………・・斥7P
で与えられる9）。それで
　　tp十ts＝2t，　tp－te＝2tp，………・…・……・…・…・……………．…・一……一一一・………・（8）
　　tp＝t（1十i》），　　ち＝t（1－」か），　・・・・・・・・・・…　6・・・・・・…　一…　■一・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（9）
　　γ’。ち一埴一P・…・・…・…………・……・・………………………………一・・……・…・〈10）
と書き直すことができる。それで（5），（6）は
　　房。、＋扉。、・…t、｛（a2Pト、＋a2si－、）＋Pi（炉。、．一扉＿）…2δ、＋P、2a。、一・a・i－・si・2・：i｝1あ、一死、。ち鴎渦の＋（碗訊の＿，塙＿、蝿｝
／偏凶俘が・｛一（あ、．、一扉，、．、）sin　2δ、＋2α。、．、a、、．、c・s　2δ、｝　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿＿…・・……・……・一…一・………（11）
となる。
　さてこの配列におけるi番目の偏光子を通過した後の光に対して測定されるその強度を右と
すると，　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一』
　　1，＝k（ttP　i＋i2　s　i）・……・……・………一・・………………・・一…………………・……・・（12）
である。kは光の振動数によってきまる定数である。それで，（11）を循環して用いるならば，
光源から出発して，任意の偏光子を通過した後の光の強度を求めることができる。
　光源からの偏らない光の振巾の水卒方向および垂直方向の成分をそれぞれap。，a，。とすれ
ば，これは
　　　apo＝ao　cos（2πPt十a），　　aso＝ao　cos（2πvt十β）　……　…………・・……・…………・・…（13）
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と表わすことができる。ここでvは光の振動数，tは時間，αおよびβはそれぞれゾ1（波長3
～30μの赤外光ではヅ1～10－14～10－13S）に比べれば充分長いが，観測時間（～10鴨1S）に比べ
れば充分短い時間（～10－8S）の間はそれぞれ一定であるが，この時間を超えると互いに独立
に，且無秩序に変動する位相定数である。したがって観測時間にわたっての時間卒均をとれば，
　　・…一誓゜，is・一宅゜，　a・・…一・……・……・一・・………………・・一・…一（・4）
となり，光源からの光の強度を1。とすれば，
　　1』＝k（a2po十a2eO）＝ka20　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・…　一一一・…　（15）
となる。そこでそれぞれの偏光子を通過した後の光の強度1，，1，，1，，ムを求めると，まず
（11），（12），（14），（15）から　　　　　　　　　　Q
　　I，＝k（a2P1十a2　e　1）＝Iot1　　・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・…　一一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・一一・・・・・・・…　（16）
となり，また
　　k（a2Pi－a281）＝1』t，p1，　　　2aPias1＝0　・・…　…一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（17）
となる。また（11），（12），（16），（17）から
　　1，　＝k（a2P，＋a2、2）－1。t、t、（1＋P、P，　cos　2δ，）……・・…・…・・…・…・…・…・……・………・・…（18）
および
｛ll農禽雛俘：脇：）一…一…一…一働
が得られ，さらに（11），（12），（18），（19）から，
　　13＝々（a2P3十a283）＝10tit2tt3｛（1十PiP2　cos2δ2）
十P3（P2十f》1　cos　2δ2）cos　2δ3一ρ11／1－P22　P3　sin　2δ2　sin　2δ3｝　　…　一一・・・・・・・・・・・・・・…　■一（20）
および
1’e（㌃禽灘鵬蔀繧；1幽蜘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…’一・一……………・・…〈21）
??
　　2ka。・a、，一一る’〃云・γ1一ρ、2｛（P・＋P・c・・2δ・）・in　2δ・
　　　　十Pゴゾ1－P，2sin　2δ2　cos　2δ3｝
が得られる。ここでtは試料の透過率である。なおここで試料によって作られるファラデー楕
円率については無視した。またδ3は磁場のないときは（4）で与えられるが，試料に磁場がか
けられ，ファラデー回転θが生じたときは，
　　δ，＝φ、一（φ、＋の・………・…・…………・…・・……………・…・…一・………・………・…・・〈22）
としなくてはならない。
　最後に，第4の偏光子を通過して，検出器に当たる光の強度1。は（11），（12），（20），（21）
から，
　　1』＝1，＝k（a2P4十a284）＝10tit2tt3t4〔（1十PiP2　cos　2δ2）（1十P3P4　cos　2δ4）
　　　　十（P2十pi　cos　2δ2）｛（P3十P4　cos　2δ4）cos　2δ3－1）4・ゾ1－P32　sin　2δ3　sin　2δ4｝
　　　　－Pi、／1－P22　sin　2δ2｛（1り3十P4　cos　2δ4）sin　2δ3十P4、／1－P32　cos　2δ3　sin　2δ4｝〕……（23）
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となる。
4．ファラデー回転角
　われわれの測定法では，光路Bを経た光と，Bノを経た光の強度の差を零とする検光子の角度
を測ることによって，試料のファラデー回転角を測っている。光路B，B’に入っている偏光
子PとPノのP方向は，互いに直交していて，共に水卒と45°の角をなすように設定されている
が，ここではこの角の最適値を求めるため，PのP方向が水卒と¢，　P！のP方向がπ一φの角
をなす一般的な場合について考えることにする。前置単色計，主単色計は共にプリズム単色計
であるから，そのP方向はそれぞれのプリズム面への入射面内にあって，水4方向と考えられ
る。検光子のP方向が水準と9の角をなすとすれば，光路Bを経た光に対しては，
　　szS　1＝0，　φ2＝φ，　φ3＝乎），　φ4＝0　　・・・・・…　．．．。．．．．．．．．．．．．．．．・．．．・．。・…　．。・．一一．・・・・・…　。・。・・一一・・・・・・…　（24）
であって，（4），（22）から
　　δ1＝0，　δ2＝φ，　δ3＝gつ一（φ＋θ），　δ4＝－sc）　　・・・・・…　．・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・一・・・・・・・・・・・・・・・・・…　〈25）
となる。また光路B’を経た光に対しては，
　　φ1＝0，φ2＝π一φ，φ3＝g，φ4＝0　・・・・・・…　．，・一一・…一・…一・・…　一・一・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・…　（26）
となるから，同様にして
　　δ1；0，　δ2＝π一φ，　δ3＝g－（π一φ十θ），　δ4＝一～ρ　　・・…　．・・一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・…　（27）
となる。　　’
　（23）に（25）および（27）を代入することによって，光路βおよびB！を経た光の検出器に
おける強度∫dおよび1αが求められるが，この差△右は，PとPノが同等であれば，
　　△」．－1d－1／d－21。tm、ti・　t　tAtm，f（φ）
　　　　×｛（P．4＋PM2　cos　2乎））sin　2（9一θ）－P．2・V71－P2A　sin　29　cos　2（Sクーθ）｝　・一・・…　一一・・…（28）
となる。ただし
　　ノてφ）＝｛Pp十Pm1（1－1／1－P2P）eos　2φ｝sin　2φ　　…………………　………一……・・……〈29）
である。ここで（23）までに用いてきたTおよびPの添字1，2，，3，4をそれぞれM・，P，
A，卿2に改めた。
　さて△1．　＝Oする9の値は，
　　（P1i十Pm2）　cos　2ψsin　2（9一θ）＝P．21／1－P2五sin　2Sクcos　2（9一θ）　　・・・・・・・・・…　…・・・…　…（30）
から求められる。ファラデー回転角θが微小でθ《1のときは，またg《1であるから，その場
合には，（30）を
　　（PA十Pm2）（9クーθ）＝P．21／1－p2オ9　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（31）
とすることができ，これから
　　　・－PA＋ρ煮≒賠一此アθ…・・一…・・………・…………………・・一一：・…・一……（32）
となる。すなわちPm2＝0であるか，またはPA＝1の場合には，検光子の回転角とファラデー回
転角は一致するが，このいずれもの条件が成立しない場合では，9はθと異なった値をとる。
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　　9＝θ十△θ　　・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・…　一・・…　一・・・・・・・・…　（33）
として，△θ／θをPAをパラメータとして
Pm2に対してプロッbしてみると，第4
図が得られる。拓が1に極めて近い場
合であっても，Pm2≠0のときは，ある
程度の誤差を免れることはできないこ
とがわかる。すなわちこの測定法によ
るときは，あらかじめ毎およびPm2を
測っておいて，（32）によって測定値9
からθを求めることが必要である。わ
れわれの場合では，後述するように，
PM2　＝　O．23，　PA　＝＝　O．94であったから，
g＝1．06θとなり，さきに発表したn型
Siのファラデー回転角はおよそ6％の
誤差を持つことになる。
　ここで検光子と偏光子の動作を入れ
換えた測定法について考えてみよう。
すなわち，二つの検光子を複光束の光
路にそれぞれそのP方向が水卒とφお
よびπ一φの角をなすように置き，その
0．3
㊥
◎・^
“ト
0．2
???
△o
ﾆ
????
0．1
0．99
α999
0 0．2 0．4　　　0．6
　　ρ切2
第4図
0．8 1．0
P方向のなす角を等分する方向に偏光子のP方向を追従させる測定法である。この場合試料にフ
ァラデー回転θが生ずると，偏光子はこの回転を打ち消すため，逆方向にρだけ回転させられ
はるずである。
　それぞれの検光子を通過する二つの光の検出器における強度を1．．および1／drとするとその
差△ldrは，二つの検光子が同等ならば，
　　△1d，＝1己r1’d。＝21。tm、tp　t　tAtm2ノレ（φ）
　　　　　×｛（Pp十Pml　cos　2～ρ）sin　2（乎）十θ）－P．“／1－P2P　sin　29　cos　2（～ク十θ）｝　・・・・・・・・・・・・…　（34）
となる。ただし
　　プ㌻（φ）　＝｛P／1十PM2（1－1／1－P2A）cos　2φ｝sin　2φ　・・・・・・・・・・・…　一・・・…　一一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　〈35）
である。すなわちこの逆の配列の場合では，（28），（29）におけるPA，　Pm2，　PP，　PM2をそれぞ
れPp，　Pm、，　PA，　Pm2と置き変えた形のものが得られる。また9Tθの次は9＋θに変っている。
そして△ld．＝O　Ve対するgは
　　　・一一毎‡ρ催署、－PP2）θ一・・……………一・………一……・…・…・…・……（36）
となる。
　測定光学系から主単色計を取り去ることはできないが，前置単色計は，これを除くことが，
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必ずしも不可能ではない。この前置単色計は，試料に短波長の光が照射されて，そのために担
体濃度の増加などの変化をもたらす危険をさけるため，用いられたものである。これは原理的
には偏光能が零である多層膜フィa一などで置き換えることも可能であろう。かくしてもし
P．、＝0の状態で測定ができれば，（36）によって，この逆の配列の測定法は誤差の伴わない測定
値を与えることがわかる。
　さてこの測定法では，二つの光の強度差に比例した出力がサーボモーターを回転させ，検光
子をその卒衡の位置へと動かすのであるから，検光子が平衡の位置から僅かはずれたときの△々
が大きい程精度が高く，これに対する出力と雑音信号との比でその測定精度がきめられる。す
なわち（34）中の1。tm、tpttAtM，f（φ）を大きくすることが，測定精度を高めるため必要である。
そこで偏光子の方位φをf（φ）が最大となる方位に選ぶことが必要となる。
　第5図は∫（ののφに対する変化を，PP＝1の場合について，　P．・をパラメータとして／llした
　　　　　0．5
O．4
o．3
F（φ）
0．2
O．1
??O
PP＝1 ゐら　！、
0
砺P＝疹PP＝1
0
♂
ク
7
oo
0．
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15 30　　　　　　45　　　　　　60
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ものである。なお偏光能が異なれば全透過率も変ることを考慮し，この縦軸は
　　F（φ）＝tmltp．f（φ）　　　…　一・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・…　（37）
をとった。前置単色計および偏光子のP方向の偏光透過率をそれぞれtm、p，　tppとあらわせば，
（9）によって，これは
F（φ）・（、＋舞諮孝爾ノ（φ）
・・・・・・・・・・・…
@一・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（38）
となる。偏光能が異なる場合でも，そのP方向の偏光透過率はそれほど変化しないと考えられ
るので，第5図はtm、p・・tpp＝1として計算したものである。
プ（φ）を最も大きくするφの値φm。xは，　d∫（の／dφ　－Oの条件から，Pml≠0のとき，
に謡漂　｝．
で与えられる。第6図はPP＝1の場合
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　45における，φm。xのPmiに対する変化を
／」したものである。φm。xの値は，　p．、＝
0のときは勿論45°であるが，P．、の値
が大きくなるにつれ，減少し，Pm、＝1
という極限では，30°となる。しかしな　　　40
がら，この範囲での∫（szf）のφに対する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　limax変化は比較的ゆるやかで，第6図に示　　　　　　　　　　　　　　　　　　　degree
すように，f（45っ／ノ（φrnax）は拓、がか
なり大きな場合でも，1に近く，φを　　35
45°にとったことによって，PM1のため
に測定精度が目立って悪くなるほどで
はない。
　第7図はPm1＝0．23の場合について，
F（φ）をそれぞれPp＝1．0，0．95，およ
び0．90に対して求めたものである。Pp
・・・・・・・…
@一・…　　一・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（39）
φ加
π工
鯉ノ（φ㎜。エ）
Pp＝1
LO
0．9
f（45つ
π蕪）
O．8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　 0．2　　　0．4　　　0．6　　　a8　　　1．0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρml．
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が1から離れるに従って，φm。xは逆に45°の方へもどる。この場合もF（45°）／F（φm。x）したが
ってア（45°）／ア（φmaX）はほとんど1である。
　検光子の方を複光束にする逆の配列による測定法では，その検光子の方位について，上述の
論議におけるPmi，　PpをそれぞれPm2，拓に替えるだけで，そのまま同じ論議を行うことがで
きる。したがって，いずれの場合にせよ，△J．あるいは△ld．を最大にするφm。xは45°から異な
った値となるが，そのときの（1．）m。xあるいは（ld　r）m・xはφを45°にしたときの値とそれほど
変りはない。
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5．偏光能の測定
　われわれの測定法によってファラデー回転角を測定するためには，予め検光子および主単色
計の偏光能を求めておくことが必要である。
　これまでに発表されている偏光子の偏光能の測定法は，測定光学系に単独に偏光子を入れ，
ついで同等な二つの偏光子をそのP方向を準行あるいは直交させて直列に入れ，それぞれの場
合における検出器の応答を得，これから偏光能を求めるものであるt1）。
　さて赤外領域における偏光子は，これを測定光学系に入れると，一般に光路に変化を与えて，
検出器の位置の調整を必要とするのが普通である。このような場合では，従来の測定法では，
単一の偏光子が入った場合と偏光子が二つ入った場合という，異なった状態での検出器の応答
を，同一の状態とみなして取扱うことになり，これから正しい偏光能を求めることは困難であ
る。
　著者はこの点に著目して以下述べるこれまでとは異なる新しい偏光子の偏光能の測定法を得
た。この方法では，その偏光能を測定する偏光子はすべて最初から光学系に入れられ，その方
位だけを変えることによって得られた検出器の応答から，それぞれの偏光子および光学系中の
単色計の偏光能を決定することができる。
　その偏光能を測定しようとする偏光子P、P，および単色計Mが，偏よらない光を発する光源
S。と，その応答が入射する光の偏光面によらない検出器Dとの間に入れられた場合を考えてみ
る。光は水準方向に進行し，MのP方向Pmは水卒である。第8図に示すようにP、とP2のP方
向p、，p2が共に水準となる場合，共に鉛直となる場合，　p、が水卒でp，が鉛直となる場合，　p、
が鉛直でP，が水李となる場合の四つの場合を考える。これらのそれぞれの場合における検出器
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一181一
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に当たる光の強度を，それぞれlir，1’”，Ii，／⊥とすると，これらはそれぞれの配列が第2図
に示した配列から前置単色計と試料を除いた場合に相当しているから，（23）でt、＝t＝1，p、＝0
δ，，δ、，δ、にそれぞれの場合に対する角を代入して，容易に求められる。すなわち，P、，　P2お
よびMの全透過率をt、，’2およびtm，偏光能をPi，ρ2およびPmとあらわせば，
　　Ilt　・・　1。t、t、tm｛1＋P、P、＋Pm（P、＋P、）｝，
?｛
　　1’Ti＝1。t、t2tm｛1＋P、P2－Pm（P、＋P2）｝，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　一・・・・・…　ny－・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・…　〈40）
　　五＝1。t、t，tm｛1－P、P、＋Pm（P一P、）｝
　　It⊥＝1。t、t2tm｛1－P、P、－Pm（Pi－P，）｝
となる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　さて
　　Σlrt　＝　lri＋1’lr，Σ11　・・　1，＋1’⊥，
?｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一…　　6・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一…　〈41）
　　△lll＝石一1／lt，△lt　＝　lt－lt⊥
とすると，（40）から，
久一?認会1畿圭会会1，
拓一》1碁舞雪雛継培，
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…
@一・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・…　一・・・・・・…　（42）
Pm－41針慧綬留当老）
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が得られる。すなわち，偏光子P、とP，を回転させて，第8図に示した四つの場合の検出器の
出力を得るならぽ，これらはそれぞれIlr，1’ll，五，1⊥に比例するから，（41）および（42）を
使って直ちにそれぞれの偏光能を求めることができる。
　P、とP，が同等で，P、＝P2のときは，これをPであらわせば，このとき1⊥－1⊥，△li；Oとな
るので，
　　ρ一》罫舞墨会一》讐ii葦致
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・。・・・…　■一・一一・・・・・・・・・…　一一t・・・…　一・・・・…　〈43）
となる。　　　　’　．
　この第8図の配列では，通過した光の強度はその配列の前後関係に無関係である。それで第
2図のように前置単色計が加わったときは，それと主単色計の総合偏光能が（42）あるいは
（43）のPmとして求められる。このときのように，そのP方向を卒行にした二つの偏光子の総
合偏光能Pmは，それぞれのP方向およびs方向の偏光透過率をそれぞれtm、p，　tm2pおよび
tm、。，　tm2sとすると，（7）にょって，
　　Pm－1畿繍ll窺1：・一…一……・……一………・…・……………………・…（44）
となるが，これに（9）を使えば，それぞれの偏光能をPm、およびPm2とすると，
　　ρ・一鍛課………・・…・……………・…・・………………一一・一：一…………・…・……・…（・・）
となる。
　われわれの複光束赤外ファラデー分光計では，偏光子も検光子も厚さ0．5mmの圧延AgCl結
晶板を対称形に3枚ずつ合計6枚を光路に対してブリュースター角に配列させた偏光子であり，
前置単色計は30°KBrプリズムをツエル・＝・一・ターナー型式で，主単色計は60°KBrプリズムを
り5ロ・一’型式で用いている　（論文（D）。この装置で，偏光子と検光子に第8図のP、，P、の
方位をとらせ，検出器に入る光の強度を調べたところ，当然のことであるが，Ii＝1「⊥となり，
（43）を使って求めた偏光子の偏光能および前置単色計と主単色計の総合偏光能は，測定波長範
囲2．5～20μにわたってほぼ一定で，それぞれ0．94および0．32であった。前置単色計および
主単色計の偏光能をそのプリズム面への入射角からフレネルの反射公式12）を使って求めると，
それぞれ0．12および0．23となるが，これをP．、およびPM2として（45）に入れ，　Pmを求めて
みると0．34となり，測定値とほぼ一致した値が得られた。
　　　6．結　　　　　語
　複光束赤外ファラデー分光計の光学系の偏光能がその測定結果に及ぼす効果を明らかにする
ため，単色計を一つの不完全な偏光子とみなし，偏光子，検光子と共にして，4個の不完全な
偏光子が直列にそれぞれ任意の方位をとって並んだ光学系を考え，これを通過した光の強度を
求めた。
　さきに発表した複光束赤外ファラデー分光計の測定法，すなわち方位を対称の方向にとるニ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー183＿
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つの偏光子からの光が試料，検光子および主単色計を通過した後の強度を比べ，これを等しく
する検光子の回転角ψから試料のファラデー回転角θを求める測定法では，検光子の偏光能PA
が1と異なり，また主単色計の偏光能Pm，が零でないときは，θはgと一致せず，　g，拓および
Pm2の函数として与えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　、
　検光子の方を複光東光路に入れ，偏光子の回転角からファラデー回転角を求める方法をとり，
前置単色計をとり去れば，偏光子の偏光能に拘わらず，この二つの回転角は一致する。
　検光子が孕衡の方位からはずれたときの，二っの偏光子を通過した光の強度の差はこの複光
東光路にある偏光子の方位によって変るが，これを最大とする方位は偏光子および前置単色計
の偏光能によって与えられる。しかし偏光子の方位を水孕と45°にとった場合の測定精度と，偏
光子の方位を最も望ましい方位にしたときの測定精度はそれほど変らない。
　測定光学系に入れられた偏光子および単色計の偏光能を光路を乱すことなく決定する測定法
を得た。これによってそれぞれの偏光能の測定を行った。
　この研究について，常に激励を頂き，また貴重な討論を頂いた東京教育大学光学研究所
工藤恵栄教授に深く感謝する。
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